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水素エネルギー社会に向けて、燃料電池の本格的な普及には低価格な水素製造技術の確立が必要で
ある。アルカリ水電解は水素製造方法の一つであり、工業的にある程度成熟した技術であるが、より
低価格な水素製造を行うためには高耐食性かつ高効率な電極材料の開発が必要とされている。 
アルカリ水電解用電極材料として、一般にNi合金やCo合金は比較的高い耐食性を示し、水素発生反
応に対して高い触媒能を有するため利用されてきた。これまでアノード材料にはCo3O4のようなスピネ
ル酸化物、Ni-CoやNi-Feなどの合金系が利用され、一方カソード材料には表面積の大きなNi-Al、Ni-
Znなどのラネーニッケル系が使用されてきた。しかし、これらの材料は長期的に利用することにより、
その性能は劣化し、エネルギー効率が低下してしまう。 
そこで本研究では、めっき法によるアモルファス合金を作製し、高耐食性アノード材料及び廉価か
つ高触媒能性を有するカソード材料の開発を行った。アルカリ水電解において、電極性能は採用した
元素によりほぼ決定されるが、アモルファス合金は性質の違った元素を非結晶にまで合金化するため、
新たな機能性を有する材料の開発が可能である。アモルファス合金は1970年代に高耐食性材料である
ことが見出された比較的新しい材料でありその製法は、真空蒸着法、イオンプレーティング法、スパ
ッタ法、電析・無電解めっき法等がある。今回採用した電析めっき法は、大気圧下で比較的容易に処
理が可能であり、電析速度が高いため、大量生産に向いており、装置コストが安価である。そのため、
設備コストを低減できるというメリットがある。さらに、めっき浴組成及びそのめっき条件により様
々な合金比率の材料を生成出来る事が特徴である。本研究において、特にNi-P及びNi-W-S合金の性能
について評価を行い最適な電極材料の開発を行った。 
Pを8wt%以上含有するNi-P合金は高い耐食性を示すことが知られている。本研究では、耐食性の高
いアルカリ水電解用アノード電極を得るために、一般に水電解用アノード電極として使用されるNiめ
っき電極と、P含有量を変化させたNi-P合金電極であるNi-P1(P含有率9.64wt%)及び、Ni-P2(P含有率
17.50wt%)の各試料について比較評価を行った。アノード材料開発において特に重要な耐食性評価に、
QCM(Quarts Crystal Microbalance)法を採用しin situな重量変化観測による定量的な評価を取り入れ
た。さらに、そのQCM法による評価を分析するために、XRDによる構造解析、SEMによる表面形態観
察、及び電気化学特性評価としてCV（サイクリックボルタンメトリー）による評価を行った。その結
果、Ni-P2は電極表面が滑らかな耐食性の高いアモルファス構造を形成しており、仮に電極表面が腐
食したとしても即座に酸化皮膜を生成するため、電極表面を保護する特性を有している。 
一方、水素発生反応に起因するカソード触媒能は金属-水素結合エネルギーが最重要因子であり、 
金属-水素結合エネルギーは元素固有のものである。水素発生反応はVolmer過程反応、Heyrovsky過程
反応、Tafel過程反応の3つの素反応により水素発生が行われる。Volmer過程反応は、電極表面に吸着 
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水素原子を生成するため、金属-水素結合エネルギーが大きい元素、すなわちWやMo等が有効である。
逆に、Heyrovsky過程反応及びTafel過程反応は電極表面から吸着水素原子を引き離すため金属-水素
結合エネルギーが小さい元素、すなわちNiやCoが適している。この金属-水素結合エネルギーが大き
い元素と小さい元素とをアモルファス合金化することにより、３つの素反応がスムーズに進行する。 
本研究では、上記理論に基づき水素過電圧が低いとされるNi-S合金にWを含有させたNi-W-Sアモル
ファス合金の作製を新規に行い、高い水素発生触媒能を確認した。特に、Ni-Wの中性浴に、応力緩和
剤であるスルホサリチル酸を添加させためっき浴にて作製された電極は長時間電解においても安定し
た性能を示した。 
さらに、Ni-W-S合金を実用機規模である10 Nm3/h機に採用し電解試験を行い、4.6 kWh/Nm3H2という
性能を示した。この結果は、国際的視点からも競争力の高い性能である。電気消費量は水素製造にお
ける最も大きなランニングコストであるため、水素単価低減には重要な因子である。また、いわゆる
レアメタルなどは高い触媒能を有するが、非常に高価である。本装置はNi、W、Sという比較的安価な
材料を利用するため、イニシャルコストを低減させる事が可能である。以上より、本研究において、
アモルファス合金である安価な材料を新たに開発することにより、水素単価低減に向けての方向性を
示した。 
